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The circuit (1) has a number of adjacent cells (2a-2e) divided into at least 2 cell types, the cells having 
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positioned to allow mixing of the different types of ceils within the cell matrix. An Independent claim for 
a design method for an integrated cell matrix circuit is also included. 
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© Integrierter Schaltkreis 

© Die Erfindung betrifft einen integrierten Schaltkreis mit 
mehreren, einander benachbarten Zellen, wobei wenig- 
stens zwei Artert von Zellen vorgesehen sind, welche An- 
schlusse aufweisen. Hierbei ist vorgesehen, dafc die Zel- 
len eine zur Integration einer Vielzahl logischer Etemente 
ausreichende GroSe aufweisen, wobei zumindest an etni- 
gen der Zellen zumindest ein logisches Element program- 
mierbar ist und die Anschliisse an zumindest im wesent- 
lichen ubereinstimmenden Positionen der Zelle vorgese- 
hen sind, um so eine Zellartendurchmischung bei der be- 
nachbarten Anordnung der Zellen zu erlauben. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen integrier- 
ten Schaltkreis nach dem Oberbegriff des unabhangigen An- 
spruches. Damit befaBt sich die vorliegende Erfindung all- 
gemein mit der Herstellung von logischen Halbleiterbauele- 
menten. 

[0002] Aus der DE 44 1 6 88 1 C2, deren Offenbarungsge- 
halt durch Bezugnahme vollumfanglich eingegliedert ist, ist 
ein Verfahren zum Betrieb einer Datenverarbeitungseinrich- 
tung mit programmier- und konfigurierbarer Zeilstruktur be- 
kannt. Die Datenverarbeitungsvorrichtung umfaBt eine Zell- 
matrix aus einer Vielzahl orthogonal zueinander angeordne- 
ter, homogen strukturierter Zellen, welche in ihrer Funktion 
und Vernetzung frei programmierbar sind. Es wird nicht an- 
gegeben, wie in der Praxis ein integrierter Baustein mit die- 
ser Zellmatrix vorteilhaft hergestellt werden kann. AuBer- 
dem wird nicht angegeben, wie die dargestellte Datenverar- 
beitunseinrichtung auf einfache Weise fur bestimmte An- 
wendungen angepaBt hergestellt werden kann. 
[0003] Aus "Principles of CMOS VLSI Design" von N. H. 
Weste und K. Eshraghian, Addison-Wesley, 2. Auflage 
1993, Kapitel 8, Abschnitt 8.4.2.1 ist ein Blocklayout, d. h. 
ein Floorplan eines generischen, d. h. an bestimmte Anwen- 
dungen anpaBbaren PLA bekannt. Dabei wird eine Abbil- 
dung gezeigt, bei welcher eine Reihe von Zellen fur unter- 
schiedliche logische Funktionen nebeneinander angeordnet 
sind. Es wird weiter in Fig. 8.80 des Dokumentes eine phy- 
sikalische Implemenuerung fur einen PLA gezeigt, bei wel- 



wurf zu beriicksichligenden Objekte also erhoht wird, mog- 
lich wird, verschiedene Zelltypen an beliebigen Stellen auf 
dem integrierten Schaltkreis anzuordnen, ohne daB der voll- 
standige Schaltkreis von Grund auf neu entworfen werden 
5 muB. 

[0009] Bei dem integrierter Schaltkreis kann mit wenig- 
stens einer der Zellarten wenigstens ein Speicher-, Floating- 
Point-Rechenwerk-, Integer-Rechenwerk-, Addierer-, Mul- 
tiplizierer-, Verschlusselungswerk-, Verbindungs-, Ein- und/ 
10 oder Ausgabemittel realisiert sein. Bei dem Verschlussel- 
ungs- bzw. Kryptographiewerk kann es sich beispielsweise 
um eine Schaltungsstruktur handeln, die fest oder program- 
mierbar die Bits eines Datenwortes gegeneinander ver- 
tauscht, um eine Ver- oder Entschlusselung vorzunehmen. 
15 Bei einem Verbindungsmittel kann vorgesehen sein, daB zu- 
gefuhrte Signale ohne irgendeine Veranderung auf einer ge- 
genuberliegenden Zellseite herausgefuhrt werden; es sind 
dazu im Zellinneren z. B. ausschlieBlich durchgehende Lei- 
terbahnen vorgesehen. Wenn Speichermittel vorgesehen 
werden, kann es sich um einen RAM-, ROM-, PROM-, EE- 
PROM-Speicher und/oder Kombinationen vorgenannter 
Speichertypen handeln. Die Ein- und/oder Ausgabemittel 
konnen bei integrierten Schaltkreisen fur die Computertech- 
nik zur Kommunikation mit einem ModemanschluB, einem 
NetzwerkanschluB, einem Speichermittel und/oder mit ei- 
nem PeripheriegerateanschluB wie einer Maus, einem Druk- 
ker, einer Anzeige usw. dienen. 

[0010] Bevorzugt werden die Zellen fur die Integration 
von wenigstens 100, bevorzugt 1000 logischen Elementen, 



20 



25 



cher zwei unterschiedliche logische Funkuonsblocke mit 30 insbesondere Gattern dimensioniert sein. Dies stellt sicher, 

daB der zusatzliche zusatzlicher Platzaufwand fur das Vorse- 
hen von Verbindungsleitungen der Zellen sich nicht wesent- 
lich nachteilig auswirkt und zugleich stark unterschiedliche 
Zellfunktionen realsierbar sind. Es ist insbesondere mog- 
35 lich, wenigstens zwei verschiedene Zellarten vorzusehen, 
die jeweils zumindest 100, bevorzugt 1000 logische Gatte- 
raquivalente umfaBt. Hierbei sei erwahnt, daB einleuchten- 
derweise mehr als zwei unterschiedliche Zellarten auf einem 
einheitlich gefertigten, durchgehenden Substrat, auf wel- 
40 chem der integrierten Schaltkreis gebildet ist, angeordnet 
werden konnen. 

[0011] Die Zellen konnen bevorzugt so bemaBt sein, daB 
wenigstens eine Kantenlange der Zellen wenigstens das 
500fache, bevorzugt wenigstens das lOOOfache der den Her- 
45 stellungsprozeB charakterisierenden Gatelange betragt. Bei 
einem HerstellungsprozeB, mit welchem 0,25 um-Struktu- 
ren herstellbar sind, kann also eine Zellkante zumindest eine 
Lange von 125 um aufweisen. 



unterschiedlich herangefuhrten Anschliissen vorgesehen 
sind. Auch hier ist somit nicht angegeben, wie in der Praxis 
ein integrierter Baustein besonders vorteilhaft hergestellt 
werden kann. 

[0004] Es ist wiinschenswert, integrierte Schaltkreise, ins- 
besondere hochkomplexe wie jene der in der 
DE 44 16 881 C2 beschriebenen Art auf einfache Weise 
physikalisch implementieren und anpassen zu konnen. 
[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, Neues 
fiir die gewerbliche Anwendung bereitzustellen. 
[0006] Die Losung dieser Aufgabe wird unabhangig bean- 
sprucht. Bevorzugte Ausfuhrungsformen finden sich in den 
Unteranspriichen. 

[0007] GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird somit vorgeschlagen, daB bei einem integrier- 
ten Schaltkreis mit mehreren, einander benachbarten Zellen, 
wobei wenigstens zwei Arten von Zellen vorgesehen sind, 
welche Anschlusse aufweisen, vorgesehen ist, daB die Zel- 
len eine zur Integration einer Vielzahl logischer Elemente 



[0012] Bevorzugt ist, wenn beide Kanten der Zelle eine 

ausreichende GroBe aufweisen, wobei zumindest an einigen 50 bestimmte MindestgroBe nicht unterschreiten. Dazu konnen 

der Zellen zumindest ein logisches Element programmierbar wenigstens zwei Kantenlangen der Zellen wenigstens das 

ist und die Anschlusse an zumindest im wesentlichen iiber- 200fache, bevorzugt wenigstens das 500fache der den Her- 

einstimmenden Positionen der Zelle vorgesehen sind, um so stellungsprozeB charakterisierenden Gatelange betragen. 

eine willkiirliche, d. h. sich nicht streng regular iiber den [0013] Bevorzugt ist es, wenn die Zellen verschiedener 

Baustein wiederholende Zellartendurchmischung bei der 55 Arten zumindest im wesentlichen identische GroBen auf- 

benachbarten Anordnung der Zellen zu erlauben. weisen, also allenfalls nichtsignifikante GroBenabweichun- 

[0008] Ein erster wesentlicher Gedanke der Erfindung be- genbesitzen. 

steht demnach darin, daB ein integrierter hochkomplexer [0014] Die Anschlusse werden bevorzugt zumindest einen 

Schaltkreis, auf dem eine Vielzahl von unterschiedlichen lo- der Anschlusse Versorgungsspannung und/oder Masse, und/ 

gischen Funktionen realisiert ist, ohne weiteres hergestellt 60 oder zumindest eine Zell-Ein- und/oder Ausgabeleitung um- 

werden kann, indem darauf Zellblocke definiert werden, die fassen, wobei es insbesondere moglich ist, daB die Zell-Ein- 

im Zellbereichsinneren programmierbare logische Elemente und/oder Ausgabeleitung einen Teil eines Ein- und/oder 

aufweisen und nach auBen hin ubereinstimmend angeord- Ausgabebusses darstellt und/oder eine Taktleitung umfaBt. 

nete Anschlusse aufweisen. Dabei wurde erkannt, daB es al- In diesem Fall werden die fiir jeweilige Bits vorgesehen Zu- 

lein dadurch, daB zwischen Bereichen fur die Realisierung 65 und/oder Ableitungen an jeweils hinreichend korrespondie- 

bestimmter FunkUonen auf vorbestimmmte Weise Leiter- renden Stellen langs der Zellwand angeordnet sein. Dies er- 

bahnen ohne eigendiche Funktion in Form von AnschluBlei- moglicht es, daB zwei oder mehr voneinander unabhangige 

tungen vorgesehen werden, die Anzahl der beim Chipent- Busse an die Zelle herangefuhrt werden und/oder durch 
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diese hindurch laufen, ohne daB Signaltransferprobleme re- 
levant werden. 

[0015] Es ist bevorzugt, zumindest einige der Zellan- 
schliisse am Zellrand anzuordnen. Dies erlaubt eine kachel- 
artige Nebeneinanderordnung der Bauelemente, was her- 
stellungstechnisch giinstig ist. Die kachelartige Nebeneinan- 
derordnung wird bevorzugt ohne Oberlappung der Einzel- 
elemente erreicht, was das Layout weiter vereinfacht. Die 
Anschliisse sind dabei vollstandig bis zum Rand gefuhrt, so 
daB auf der Maske Anschliisse benachbarter Zellen aneinan- 
der stoBen und im integrierten Schaltkreis ineinander uber- 
gehen. 

[0016] Altemativ und/oder zusatzlich konnen zumindest 
einige der Zellanschlusse auf der Zellober- und/oder Unter- 
seite angeordnet sein. Dies erlaubt es, zumindest zwei La- 
gen Zellen ubereinander vorzusehen. Bei einer Zellstruktur 
gemaB DE44 16881 konnen insbesondere die Rechen- 
werke wie Multiplizierer, Addierer usw. in einer ersten Lage 
und die damit verbundenen Steuerautomaten, d. h. Statema- 
chines, in der zweiten Lage angeordnet werden. 
[0017] Die Erfindung wird im folgenden nur beispieis- 
weise anhand der Zeichnung erlautert. In dieser zeigt: 
[0018] Fig. 1 einen integrierten Schaltkreis der vorliegen- 
den Erfindung; 

[0019] Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem integrierten 

Schaltkreis mit einer einzelnen Zellen; 

[0020] Fig. 3 verschiedene Zellen des erfindungsgemaBen 

integrierten Schaltkreises mit jeweiligen logischen Elemen- 

ten. 

[0021] Nach Fig. 1 umfaBt ein allgemein mit 1 bezeichne- 
ter integrierter Schaltkreis 1 eine Reihe unterschiedlicher 
Arten von Zellen 2a-2e mit jeweiligen logischen Elementen 
3a-3e. Die einzelnen Zellen sind voneinander abgegrenzt, 
wie durch Grenzlinien 4 veranschaulicht. An den Zellen 
sind Anschliisse 5a-5d vorgesehen, die die Zellen 2a-2e 
uber die Grenzlinien hinweg mit den jeweiligen Nachbarzel- 
len bzw. nach auBen verbinden. 

[0022] Bei den Zellen 2a handelt es sich um Speicherzel- 
len 2a, die fur die wahlfreie Speicherung von Daten, d. h. fur 
Lese- und/oder Schreiboperationen ausgelegt sind. Bei der 
Zelle 2b handelt es sich um eine I/OZelle 2b, d. h. um eine 
Eingabe-Ausgabe-Einheit-Zelle 2b. Die I/OZelle 2b ist 
dazu ausgebildet, eine Ein- und/oder Ausgabe zu einem oder 
mehreren Peripheriegeraten wie einer Maus, einem Track- 
ball, einem Touchpad, einem Drucker, einem Modem, einer 
Kamera, einem Anzeigegerat und/oder einer Grafikkarte 
vorzusehen. Bei den Zellen 2c handelt es sich um Floating- 
Point-Unit-Zellen 2c, d. h. Gleitkomma-Einheit-Zellen 2c, 
die dazu ausgebildet sind, Gleitkomma-Rechenoperationen 
auf Daten durchzufuhren, die Gleitkomma-Zahlen reprasen- 
tieren. Bei den Zellen 2d handelt es sich um Rechenwerk- 
Zellen 2d, die dazu ausgelegt sind, logische Operationen so- 
wie arithmetische Operationen auf Daten durchzufuhren, 
die logische Operanden bzw. ganze Zahlen reprasentieren. 
Bei den Zellen 2e handelt es sich um multiplizierende Zellen 
2e, die Zahlen reprasentierende Daten multiplikativ mitein- 
ander verkniipfen. 

[0023] Jede der Zellen 2a bis 2e ist aus einer Vielzahl von 
Gattern (nicht gezeigt) in per se bekannter Weise aufgebaut. 
Diese Gatter bilden die logischen Elemente 3a-3e der Zel- 
len. Von den Gattern sind zumindest einige in jeder Zelle 
wahrend der Laufzeit prograrnmierbar, um eine jeweils er- 
forderliche Aufgabe mit der Zelle ausfuhren zu konnen. 
[0024] Die Grenzlinien 4 zwischen den Zellen mussen 
nicht durch eine reale Struktur implementiert sein. Vielmehr 
konnen sie durch einen zwischen den eng beieinander lie- 
genden Gattern und anderen Bestandteilen der Zellen 2a bis 
2e angeordneten und nur von den Leitungen der Anschliisse 



5 durchquerten Freiraum definiert sein, der bei einem guten 
Entwurf eine allenfalls geringe Ausdehnung besitzt. Dabei 
konnen die gegebenenfalls nur gedachten Grenzlinien 4 so 
angeordnet werden, daB die einzelnen Zellen 2a bis 2e zu- 
5 mindest im wesentlichen idendsche GroBen besitzen. Die 
Grenzlinien 4 bilden dabei ein die jeweilige Zelle 2 um- 
schreibendes Viereck 6, welches Seiten 4a- 4d aufweist, 
vgl. Fig. 2. 

[0025] Nach den Fig. 2 und 3 sind an jeder der Seiten 4a 
10 bis 4d Anschliisse 5a-5d vorgesehen, die die Zellen 2a-2e 
an mit den jeweiligen Nachbarzellen verbinden bzw. vom 
integrierten Schaltkreis nach auBen fuhren und/oder an den 
AuBenseiten der AuBenzellen des integrierten Schaltkreises 
1 auf geeignete Weise abgeschlossen sind. 
15 [0026] AnschluB 5a stellt einen aus Eingangsleitungen 7a 
und Ausgangsleitungen 7b bestehenden BusanschiuB 5a dar. 
AnschluB 5c stellt einen aus Eingangsleitungen 8b und Aus- 
gangsleitungen 8a bestehenden BusanschiuB 5c dar. Im In- 
neren der Zelle 2d sind Schalter vorgesehen, um wahlweise 
20 Daten von den Eingangsleitungen 7a des Busanschlusses 5a 
zu den Ausgangsleitungen 8a des Busanschlusses 5c zu 
iibertragen und/oder andere Daten mit gleichem Datenfor- 
mat an die Ausgangsleitungen 8a zu iibertragen. Es ist somit 
ein interner Bus 9 vorgesehen. Die Eingangsleitungen 7a 
25 und die Ausgangsleitungen 8a sind bis unmittelbar an den 
durch die Grenzlinie 4a bzw 4c definierten Zellrand gefuhrt 
Die Eingangsleitungen 7a liegen dabei zugleich so genau 
gegenuber den jeweiligen Ausgangsleitungen 8a, daB bei 
Nebeneinanderanordnung zweier Zellen Ausgangsleitungen 
30 8a der ersten Zelle mit Eingangsleitungen 7a der zweiten 
Zelle in elektrisch leitender Verbindung stehen. 
[0027] In entsprechender Weise sind am AnschluB 5a 
noch Ausgangsleitungen 7b vorgesehen, die mit Eingangs- 
leitungen 8b des Anschlusses 5c korrespondieren wie zuvor 
35 fur das Ein/Ausgangsleitungspaar 7a, 8a erlautert. Weiter 
korrespondieren die an der Seite 4b vorgesehenen Ein- und 
Ausgangsleitungen des AnschluBes 5b mit Ausgangs- und 
Eingangsleitungen des Anschlusses 5d der Seite 4d. 
[0028] Im Inneren der Zelle 2d sind ein Rechenwerk 10 
40 ftir die Verknupfung von auf den Eingangsleitungen der An- 
schliisse 5 einlaufenden Daten sowie ein zugehoriger Steu- 
erautomat 11 und eine Reihe interner Verbindungen 12a bis 
12c zwischen diesen untereinander und zur Verbindung der- 
selben mit dem Bus 9 in per se bekannter Weise vorgesehen. 
45 [0029] Nach Fig. 3 weisen die Zellen 2a bis 2e der ver- 
schiedenen Zellarten identische GroBen auf wie durch die 
identische GrdBe der die Zelle umschreibenden Grenzlinien 
4 veranschaulicht. Die Anschlussleitungen 5 aller Zellen 2a' 
bis 2e sind jeweils bis an die Zellgrenze 4 herangefuhrt, wo 
50 sie an den jeweils gleichen Positionen liegen. Die interne 
Verbindungen zwischen den Anschliissen 5 an einer Zelle 2 
untereinander und zu den in der Zelle vorgesehenen logi- 
schen Elementen kann dabei von Zelle zu Zelle variieren. 
[0030] Der integrierte Schaltkreis der vorliegenden Erfin- 
55 dung wird hergestellt wie folgt: 

[0031] Zunachst werden die fur einen spezifischen An- 
wendefall erforderlichen Speicherkapazitaten, Rechenlei- 
stungen, Ein-Ausgabe-Anforderungen usw. des integrierten 
Schaltkreises 1 bestimmt. Dann wird ermittelt, mit welchen 
60 Schaltungen wie Speicher-, Hoating-Point-Rechenwerk-, 
Integer-Rechenwerk-, Addierer-, Multiplizierer-, Verschlus- 
selungswerk-, Verbindungs-, Ein- und/oder Ausgabeschal- 
tungen usw. diese Funktionen realisierbar sind. Diese Schal- 
tungen werden nun blockweise zusammengefaBt, um jewei- 
65 lige Zellarten zu definieren, z. B. RAM-Zellen (Speicher- 
zelle fur wahlfreien Zugriff), I/O-Zellen, Floating-Point- 
Unit-Zellen, Rechenwerk-Zellen, multiplizierende Zellen 
usw. Gegebenenfalls wird dabei gepruft, ob diese Funktio- 
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nen schon fur fruher hergestellte integrierte Schaitkreise be- 
reitgestellt wurden. Es wird dabei versucht, die gewunsch- 
ten Funktionen so auf unterschiedliche Zellarten zu vertei- 
len, daB alle Zellarten eine zumindest naherungsweise einen 
gleichen Flachenbedarf aufweisen. Die Zellart mit dem 5 
hochsten Flachenbedarf bestimmt dabei die GroBe aller Zel- 
larten. 

10032] Nach der Funktionsaufteilung auf verschiedene 
Zellarten 2a bis 2e werden die zwischen den Zellen benotig- 
ten AnschluBieitungen 5 bestimmt. Dann wird eine raumli- 10 
che Anordnung der AnschluBieitungen 5 an den Zellen fest- 
gelegt. Die Zellen der jeweiligen Zellarten 2a bis 2e werden 
dann jeweils entworfen, ohne daB eine weitere Beeinflus- 
sung durch den Entwurf der anderen Zellarten erfolgt. Dabei 
werden vom Inneren der Zellen 2 Leitungsanschlusse 5 bis 15 
an den Zellrand 4 gelegt. Von den in den verschiedenen Zel- 
larten vorgesehenen Gattem werden dabei zumindest einige 
in jeder Zelle so entworfen, daB sie wahrend der Laufzeit 
prograrnrnierbar sind, um eine jeweils erfordertiche Auf- 
gabe mit der Zelle ausfiihren zu konnen. Dies ist dann der 20 
Fall, wenn die Verbindungsstruktur veranderbar ist, d. h. die 
ausgewerteten Anschlusse und/oder die Funktion eines Re- 
chenwerkes usw. verandert werden kann. 
[0033] Dies geschieht fur alle Zellarten nacheinander, so- 
fern nicht auf Entwurfe fur fruher hergestellte integrierte 25 
Schaitkreise zuruckgegriffen werden kann. Stellt sich dabei 
heraus, daB der Platzbedarf fur die groBte Zellart nicht aus- 
reicht, konnen alle Zellen einfach dadurch vergroBert wer- 
den, daB die AnschluBieitungen 5 entsprechend verlangert 
werden. Dies ermoglicht es insbesondere, in groBen Grup- 30 
pen einen paralielen Entwurf aller Zellarten gleichzeitig 
vorzunehmen. 

[0034] Es wird dann die Funktionsfahigkeit jeder einzel- 
nen Zellart fur sich iiberpruft, ohne daB die Funktionsfahig- 
keit anderer Zellarten gleichzeitig mitgepriift werden miiBte. 35 
Dies verringert den Gesamtrechenaufwand fur die Uberpru- 
fung des integrierten Schaltkreises wesentlich und ermog- 
licht so den einfachen Entwurf hochkomplexer Schaitkreise 
aus sich regular wiederhoienden, selbst komplexen Einhei- 
ten. 40 
[0035] Nach AbschluB des Entwurfes der letzten fertigzu- 
stellenden Zellart wird ein Gesamtentwurf erstellt, bei dem 
die verschiedenen Zellarten so nebeneinander plaziert wer- 
den, daB die entsprechenden Ein- und Ausgangsleitungen in 
elektrisch leitende Verbindung stehen. Danach werden er- 45 
forderlichenfalls die elektrischen Verbindungen zwischen 
den Zellen uberpriift. Auch hierfur ist der Uberpriifungsauf- 
wand sehr gering. 

[0036] Erforderlichenfalls werden weitere, sich nicht wie- 
derholende Einheiten vorgesehen, wie Uberspannungs- 50 
schutzschaltungen. Die seals, d. h. Chipabschliisse, Lei- 
tungsabschlusse fur am Schaltkreisrand liegende Anschluss- 
leitungen, Teststrukturen usw. So kann fur einen tatsachli- 
chen Entwurf einer Schaltung nach DE44 16 881 C2 ein 
einzelner Konfigurationsmanager vorgesehen werden, der 55 
eine von den anderen Zellarten abweichende Anschlusslei- 
tungsanordnung besitzt. 

[0037] Auf diese Weise kann ein integrierter Schaltkreis 
ftir einen spezifischen Zweck in sehr kurzer Zeit entworfen 
und zur Herstellung gegeben werden. Die Herstellung selbst 60 
erfolgt dann auf konventionelle Weise. 
[0038] Es sei darauf hingewiesen, daB neben oder anstelle 
der in den Fig. 1 und 3 gezeigten Zellarten auch andere ver- 
wendbar sind. 

[0039] Beispielsweise ist es moglich, anstelle von zwei 65 
verschiedenen Zellarten, von denen die erste Gleitkomma- 
Operationen und die zweite arithmetische Verknupfungen 
ganzer Zahlen durchfuhrt, lediglich eine einzige Zellart zur 
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Implementierung dieser Funktionen vorzusehen, mit der 
beide Operationsarten ausgefuhrt werden konnen. 
[0040] Es sei darauf hingewiesen, daB die Zellen nicht 
zwingend viereckig ausgebildet werden mussen. Insbeson- 
dere sind andere Ausgestaltungen anderen Zellformen ver- 
wendbar, welche eine uberdeckende Neben- bzw. Uberein- 
ander-Anordnung erlauben. So ist die Verwendung sechs- 
oder dreieckiger Zellen denkbar. Weiter ist es denkbar, zwei 
oder mehr Zellformen zu mischen, z. B. Dreiecke mitTrape- 
zen. Es werden dann die Anschlusse an den Zellgrenzen fur 
alle Zellformen so positioniert, daB eine nachbarschaftliche 
Anordnung der verschiedenen Zellformen wie gewunscht 
moglich wird. Auch damit liegen also die Anschlusse an zu- 
mindest im wesentlichen ubereinstimmenden Positionen der 
Zelle, um so die erfindungsgemaBe Zellartendurchrnischung 
bei der benachbarten Anordnung der Zellen zu ermoglichen. 
[0041] Es sei darauf hingewiesen, daB die korrespondie- 
renden Ein- und Ausgangsleitungen auf benachbarten Sei ten 
der Zellen nicht zwingend iiber eine Busstruktur verbunden 
werden mussen. So ist es insbesondere moglich, andere als 
die auf der einen Seite eingespeisten Daten auf der gegen- 
uberliegenden auszugeben. Die Daten konnen z. B. durch 
das Rechenwerk verandert werden. 

Bezugszeichenliste 

1 integrierter Schaltkreis 

2 Zellen arte n 

2a RAM-Zelle (Speicherzelle fur wahlfreien ZugrifT) 

2b I/OZelle (Eingabe-Ausgabe-Einheit-Zelle) 

2c Floating-Point-Unit-Zelle (Gleitkomma-Einheit-Zelle) 

2d Rechenwerk-Zelle (ALU) 

2e Multiplizierende Zelle 

3 logische Elemente der Zellen 2a-2e 

4 Zellgrenze 

4a, b, c, d Seiten der Zelle 

5 Anschlusse an den Zellen 2 

5a, b, c, d Busanschliisse an den Seiten 

6 umschreibendes Viereck 6 

7a Eingangsleitungen am BusanschluB 5a 
8a Ausgangsleitungen am BusanschluB 5c 

9 interner Bus 

10 Rechenwerk der Zelle 2d 

11 Steuerautomat 11 der Zelle 2d 

12 interne Verbindungen in Zelle 2d 

Patentanspriiche 

1. Integrierter Schaltkreis mit mehreren, einander be- 
nachbarten Zellen, wobei wenigstens zwei Arten von 
Zellen vorgesehen sind, welche Anschlusse aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zellen eine zur Inte- 
gration einer Vielzahl logischer Elemente ausreichende 
GroBe aufweisen, wobei zumindest an einigen der Zel- 
len zumindest ein logisches Element prograrnrnierbar 
ist und die Anschlusse an zumindest im wesentlichen 
ubereinstimmenden Positionen der Zelle vorgesehen 
sind, um so eine Zellartendurchrnischung bei der be- 
nachbarten Anordnung der Zellen zu erlauben. 

2. Integrierter Schaltkreis nach dem vorhergehenden 
Anspruch dadurch gekennzeichnet, daB mit wenigstens 
einer der Zellarten wenigstens ein Speicher-, Floating- 
Point-Rechenwerk-, Integer-Rechenwerk-, Addierer-, 
Multiplizierer-, Verschlusselungswerk-, Verbindungs-, 
Ein- und/oder Ausgabemittel realisiert ist. 

3. Integrierter Schaltkreis nach dem vorhergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine der Zellarten einen RAM-, ROM-, PROM-, EE- 
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PROM-Speichermittel und/oder Kombinationen vor- 
genannter Speichertypen umfaBt. 

4. Integrierter Schaltkreis nach einem der Anspriiche 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens einer 
der Zellarten ein Ein- und/oder Ausgabemittel zur 5 
Kommunikation mit einem ModemanschluB, einem 
NelzwerkanschluB, einem Speichermittel und/oder mit 
einem PeripheriegerateanschluB realisiert. 

5. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 10 
Zellen fur die Integration von wenigstens 100, bevor- 
zugt 1000 logischen Elementen, insbesondere Gattern 
dimensioniert sind. 

6. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 15 
nigstens zwei verschiedene Zellarten vorgesehen sind, 
die jeweils zumindest 100, bevorzugt zumindest 1000 
logische Gatteraquivalente umfaBt 

7. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 20 
nigstens eine Kantenlange der Zellen wenigstens das 
500fache, bevorzugt wenigstens das lOOOfache der den 
HerstellungsprozeB charakterisierenden Gatelange be- 
tragt. 

8. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 25 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens zwei Kantenlangen der Zellen wenigstens das 
200fache, bevorzugt wenigstens das 500fache der den 
HerstellungsprozeB charakterisierenden Gatelange be- 
tragt. 30 

9. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zellen verschiedener Arten zumindest im wesentlichen 
identische GroBen aufweisen. 

10. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 35 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anschlusse zumindest einen der Anschliisse Versor- 
gungsspannung und/oder Masse, und/oder zumindest 
eine Zell-Ein- und/oder Ausgabeleitung umfassen. 

11. Integrierter Schaltkreis nach dem vorhergehenden 40 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Zell-Ein- 
und/oder Ausgabeleitung einen Teil eines Ein- und/ 
oder Ausgabebusses darstellt und/oder eine Taktleitung 
umfaBt. 

12. Integrierter Schaltkreis nach dem vorhergehenden 45 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Zell-Ein- 
und/oder Ausgabeleitungen wenigstens zwei voneinan- 
der getrennte Busse umfassen. 

13. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB alle 50 
sich entsprechenden Anschlusse der unterschiedlichen 
Zellarten an jeweils gleichen Positionen angeordnet 
sind. 

14. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 55 
mindest einige der Zellanschliisse am Zellrand ange- 
ordnet sind. 

15. Integrierter Schlatkreis nach dem vorhergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl 
von Zellen nebeneinander angeordnet ist 60 

16. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest einige der Zellanschliisse auf der Zellober- 
und/oder Unterseite angeordnet ist. 

17. Integrierter Schaltkreis nach dem vorhergehenden 65 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 



zwei Lagen Zellen iibereinander vorgesehen sind. 
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